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Abstract of DE3622190 

A coil core is specified whose shape is similar to a ring and which consists of material which can be 
magnetically saturated. The coil core is intended especially for pulsed DC/DC voltage converters, in the 
case of which coils are needed whose inductance is heavily dependent on the premagnetisation, to be 
precise the desired total inductance is intended to be achieved as a superimposition of the inductance 
of a coil having a core gap and such a coil without a core gap. In order to achieve the desired effect, 
annular cores are provided having cavities which are filled with magnetically neutral material and are 
completely surrounded by material which can be magnetically saturated. 
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(§) Spulenkern 

Es wird ein Spulenkern von ringahnlicher Gestalt aus ma- 
gnetisch sattigbarem Material angegeben. Der Spulenkern 
ist besonders fur getaktete Gleichspannungswandler ge- 
dacht, bei denen Spulen mit stark von der Vormagnetisie- 
rung abhangiger Induktivitat gebraucht werden, und zwar 
soil sich die gewunschte Gesamtinduktivitat als Oberlage- 
rung der Induktivitat einer Spule mit Kernspalt und einer sol* 
chen ohne Kernspalt ergeben. Um den gewunschten Effekt 
zu erreichen, werden Ringkeme mit Hohlraumen versehen, 
die mit magnetisch neutratem Material ausgefullt sind und 
die vollstandig von magnetisch sattigbarem Material umge- 
bensind. 
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Patentansprflche 

1. Spulenkern von ringahnlicher Gestalt aus ma- 
gnetisch sattigbarem Material, der mindestens eine 
aus magnetischem Material bestehende Schnittfla- 5 
che seines Querschnittes enthalt, die kleiner ist als 
entsprechende Schnittflachen ihrer Umgebung, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Kern (RK) Hohl- 
raume (HI, H2) enthalt, die mit magnetisch neu- 
tralem Material ausgefullt sind. 10 

2. Spulenkern nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hohlraume (H 1, H 2) vollstandig 
von magnetisch sattigbarem Material umgeben 
sind. 

3. Verfahren zur Herstellung eines Spulenkernes 15 
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Kernmaterial aus Ferrox-Cube- Material besteht, 
daB vor dem Pressen und Sintern des Kernes Einla- 
gen aus magnetisch neutraiem Material in die 
Pressform so eingebracht werden, daB sie ganzlich 20 
von Ferrox-Cube-Material umschlossen sind 

Beschreibung 

Die Erfmdung betrifft einen Spulenkern von ringahn- 25 
licher Gestalt aus magnetisch sattigbarem Material, der 
mindestens eine aus magnetischem Material bestehende 
Schnittflache seines Querschnittes enthalt, die kleiner ist 
als entsprechende Schnittflachen ihrer Umgebung. 

In einem Artikel von W. RoBler (RoBler, W.: Nichdi- 30 
neare Speicherdrosseln mit Ferritkernen, Elektronik 1, 
1985, Seiten 72 - 74) werden Speicherdrosseln beschrie- 
ben, die sich fur den Einsatz in getakteten Gleichspan- 
nungswandlern, insbesondere in DurchfluBwandlem 
eignen. Fig. 1 zeigt das Prinzip eines DurchfluBwand- 35 
Iers. Eine Eingangsgleichspannung Ul wird in eine Aus- 
gangsspannung Uo umgewandelt, die uber einem Last- 
widerstand abfallt Das erste Teilbild der Fig. 1 zeigt 
den Wandler bei geschlossenem Schalter 5, das zweite 
bei geoffnetem Schalter. In beiden Fallen gibt ein Pfeil 40 
die FluBrichtung des Drosselstromes iL der Speicher- 
drossel Lo an. Bei geschlossenem Schalter S wird uber 
die Speicherdrossel Lo ein Siebkondensator C geladen 
und der Lastwiderstand mit Strom versorgt; eine soge- 
nannte Freilaufdiode D ist gesperrt Bei geoffnetem 45 
Schalter wird die in der Speicherdrossel Lo gespeicher- 
te Energie bei nun geoffneter Freilaufdiode D an den 
Lastwiderstand abgegeben. Eine Regelung der Aus- 
gangsspannung Uo erfolgt mit einer nicht eingezetchne- 
ten Regeleinrichtung uber eine VerSnderung der Ein- 50 
und Ausschaltzeiten des Schalters 5. 

Nimmt der Lastwiderstand zu, wird also die Last ge- 
ringer, so tritt bei jedem DurchfluBwandler von einer 
bestimmten Last an eine Oberhdhung der Ausgangs- 
spannung Uo gegenuber ihrem Sollwert auf, sofern die 55 
Induktivitat L der Speicherdrossel Lo unabhangig von 
dem dabei ebenfalls kleiner werdenden Drosselstrom iL 
ist. Diese Oberhohung kann entweder garnicht oder nur 
mit erheblichem Zusatzaufwand durch Veranderung 
des Tastverhal trusses ausgeregelt werden. Einen Vor- 60 
schlag zur Vermeidung dieser Spannungsuberhohung 
und des Zusatzaufwandes fur den Regier wird in dem 
oben zitierten Artikel von W. RoBler gemacht: Die 
Drosselspule erhalt nichtlineares Verhalten, und zwar 
so, daB ihre Induktivitat L mit abnehmendem Drossel- 65 
strom iX— iL bezeichnet nur den Gleichanteil des Dros- 
selstromes — stark zunimmL Erreicht wird das er- 
wunschte nichtlineare Verhalten durch einen dachfor- 
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mig angeschragten Mittelbutzen einer Kernhalfte eines 
RM- Kernes. 

Eine plausible Erklarung f Or das beobachtete Phano- 
men ist die, daB nur die angeschragten Teile bei hdhe- 
rem Drosselstrom iL in die magnetische Sattigung gera- 
ten und die gesamte Drossel sich dann — dies entspricht 
der Beobachtung — wie eine Drossel mit Luftspalt ver- 
halt Bei kleinem Drosselstrom verhalt sich die Drossel 
wie eine ohne Luftspalt Der Versuch einer exakten Er- 
klarung wurde auf die Berechnung magnetostatischer 
Felder im dreidimensionalen Raum f uhren. 

Die Verwendung von RM-Kernen Z.B. fur Drossel- 
spulen bei DurchfluBwandlern hat jedoch — besonders 
wenn sie mit hohen Schaltfrequenzen (150 bis 200 kHz) 
betrieben werden — mehrere Nachteile. Trotz der ge- 
ringen Windungszahl — GroBenordnung etwa 10 — pro 
Spule, muB der Kern mit der Maschine gewickelt wer- 
den. Streufelder, die bei hoheren Frequenzen eine im- 
mer groBere Bedeutung bekommen, konnen nicht ver- 
mieden werden und storen in immer starkerem MaBe 
die benachbarten Bauteile auf einer Platine. 

In der deutschen Patentanmeldung mit dem Akten- 
zeichen P 36 08 519.7 ist ein Spulenkern mit den ein- 
gangs genannten Merkmalen angegeben, mit dem die 
aufgezahlten Mangel vermieden werden und mit dem 
unter anderem eine Drossel herstellbar ist, die auch das 
oben beschriebene nichdineare Verhalten zeigt 

Wegen der hohen Packungsdichte von Bauteilen, z3. 
auf Platinen, auf denen u.a. auch Drosseln untergebracht 
sind, ist es von groBter Wichdgkeit, Spulenkerne zu ver- 
wenden, deren Streufelder auch in unmittelbarer Nach- 
barschaft so schwach sind, daB Storungen vernachlas- 
sigbar klein sind. 

Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Spu- 
lenkern von der eingangs genannten Art anzugeben, der 
nichtlineares Verhalten im oben erlauterten Sinne zeigt 
und dessen Streufelder gegenuber den in der obenge- 
nannten deutschen Patentanmeldung beschriebenen 
Ausfuhrungsformen noch weiter verringert sind. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB der Kern 
Hohlraume enthalt, die mit magnetisch neutraiem Mate- 
rial ausgefullt sind. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung enthalt der Anspruch 
2; Anspruch 3 gibt ein Verfahren zur Herstellung eines 
Spulenkerns an. 

Anhand der Figuren soil ein Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfmdung naher beschrieben werdea 

Fig. 1 zeigt die Bnsatzmoglichkeit einer Drosselspule 
bei DurchfluBwandlern, 

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch einen Spulenkern, der 
nach der erfindungsgemaBen Lehre gestaltet ist 

Die Bedeutung der Fig. 1 ist in der Beschreibungsein- 
leitung eingehend erlautert worden; die Drosselspule 
Lo kann ohne weiteres durch eine Spule mit erfindungs- 
gemaBen Merkmalen ersetzt werden. Wirtschaftlich be- 
deutend wird das Ersetzen allerdings erst dann, wenn 
der Schalter 5 mit ausreichend hoher Schaltfrequenz 
(grdBer als 100 kHz) betrieben wird. 

Die Fig. 2 stellt einen Schnitt durch einen Ringkern 
RK mit erfindungsgemaBen Merkmalen dar; bei dem 
Schnitt nach Fig. 2 liegt die Achse A der Kernes in der 
Schnittflache. Der abgebildete Ringkern RK hat zwei 
Hohlraume H 1 und H2, die mit magnetisch neutraiem 
Material, Z.B. mit einer Keramik, gefullt sind. (Unter 
magnetisch neutralen Materialien sind solche mit gerin- 
ger magnetischer PermeabOhat zu verstehen). Die 
Hohlraume sind vollstandig von Ferrox-Cube-Material 
umgeben, so daB Streufelder, die wegen der unter- 
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schiedlichen Permeabiiitat des Kernmaterials und der 
Hohlraume entstehen, auDerhalb des Ringkernes nicht 
bemerkbar sind. Durch die geometrischen Abmessun- 
gen der Hohlraume liBt sich die spezielie Form der 
Magnetisierungskennlinie des Kernes beeinflussen und 5 
damit auch das spezielie nichtlineare Verhalten einer 
Drossel, die einen Kern nach Fig. 2 en thai t. 

Bekanntlich werden Ferrox-Cube- Kerne aus pulver- 
formigen Ferrox-Cube-Material hergestellt Das Pulver 
wird mit einem Bindemittel versetzt und dann unter io 
hohem Druck in einer Prefiform z.B. in eine ringformige 
Gestalt gebracht Der gepresste Kern wird anschlie- 
Bend gesintert Lagert man vor dem Fressen des Kernes 
in die mit Bindemittel versetzte Masse z.B. Keramikkor- 
per so ein, dafl sie von alien Seiten mit Ferrox-Cube- 15 
Material umgeben sind, so enthalt der gepresste Kern 
schon die Hohlraume, die zu einem nichtlinearen Ver- 
halten fiihren. Die Keramikkorper werden auch durch 
die anschlieBende Sinterung nicht zerstort, daher ent- 
halt der Kern auch nach der Sinterung die gewunschten 20 
Hohlraume. 
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